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PROCEDE ET DISPOSITIF DE PRISE DMMAGE ELECTRONIQUE 

EN PLUSIEURS ZONES 



L'irivention concerne les capteurs tfimage electroniques, que ces 
images soient visibles, infrarouge. radiologiques, etc. 

Elle concerne plus particulierement les capteurs d'image qui, en 
raison notamment des performances desirees en termes de resolution, 
5 dynamique de signal, et rapidite de fonctionnement, necessitent I'utilisation 
de capteurs matriciels photosensibles divises en plusieurs zones fournissant 
chacune un signal respectif qui doit etre combine avec les signaux des 
autres zones pour fournir une image complete d'une scene. 

Una application de tels capteurs est notamment la prise de vue 

10 radiologique, soit directe (capteurs matriciels photosensibles recouverts-d'un 
scintillateur), soit indirecte (capteur matriciel en sortie d*un tube 
intensificateur d'image radiologique). Typiquement, dans le cas d'un capteur 
en sortie d'un tube intensificateur, pour avoir des images en temps reel (30 
images par seconde), avec une tres forte dynamique (jusqu'a au moins 150 

15 000 electrons par point d'image) et une haute resolution (au moins. lOOO- x 
1000 points), il s'avere necessaire de diviser la surface sensible en deux-ou 
quatre (ou plus encore) zones d'image, Le capteur matriciel a autant;'de 
sorties qu'll y a de zones. Ces sorties fournissent par exemple des signaux a 
une cadence de 20 MHz ; s'il n'y avait qu'une sortie, tl faudrait multiplier la 

20 cadence de sortie par deux, ou quatre, ou plus, mais c'est difficile si la 
dynamique est forte, le temps de transfer! de grandes quantites d'electrons 
etant eleve. 

Les signaux electroniques issus des differentes zones transitent 
par des voies differentes jusqu'a ce qu'ils soient reunis en un flot de donnees 

25 numeriques representant la totalite de Timage. Ces voies sont theoriquement 
identiques mais peuvent avoir de legeres differences (differentes sensibilites, 
differents coefficients d'amplification, differentes tensions de decalage, etc.). 
il en resulte qu'une image globale uniforme fera clairement apparaltre des 
transitions visibles entre zones alors que ces transitions n'existent pas dans 

30 I'image originale. Ces transitions sont visibles sur une image uniformement 
grise : on voit un damier la ou on ne devrait voir qu'une surface uniforme. 
Mais elles sont aussi visibles sur une image quelconque, Toeil etant 
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particulierement sensible a des transitions de niveau correlees. Ici les 
transitions sont correlees en ce sens que bien que rimage globale soit 
quelconque, les changements de niveau de gris, meme tres legers (moins de 
1% de difference de niveau), se situent sur des lignes de frontiere, en 
5 general droites. Uoeil repere immediatement ces transitions anormales dans 
una image qui n'a a priori pas de raison de les comporter. 

On a deja propose de corriger ce phenomene en faisant passer le 
signal issu du capteur, sous forme analogique, dans des circuits de 
correction non lineaires, corrigeant des non-linearites du premier ordre des 

10 differentes voies. Cette solution est couteuse en circuiterie, et peu precise. 
Elle ne peut pas corriger des non-linearites de formes complexes. 

Une autre solution pourrait etre, dans le cas d'une conversion 
analogique-numerique du signal issu du capteur et d'un traitement 
numerique ulterieur, de considerer une premiere voie de traitement comme 

15 voie de reference; les autres voies seraient des voies a corriger et 
comporteraient chacune une table de correction numerique dont le contenu 
compenserait les differences entre cette voie et la voie de reference. Les 
signaux de la voie de reference sont transmis tels quels, et les signaux des 
voies a corriger sont modifies par les tables de correction respectives avant 

20 d'etre regroupes avec les signaux de la voie de reference pour reconstitoer 
une image globale regroupant les differentes zones. 

La table de correction, ou « look-up-table » en anglais, est une 
memoire qui, a chaque valeur numerique representant un niveau de signal, 
fait correspondre une valeur corrigee. On peut corriger ainsi tres finement 

25 toutes les differences de sensibilite, les non-linearites, ou encore les 
decalages de niveau, entre les differentes voies. 

La "constitution du contenu des differentes tables de correction se 
fera alors en principe en usine, a partir de mires d'echelles de gris permettant 
de detecter, pour chaque niveau de gris, quel est le comportement de 

30 chaque voie de traitement de signal, de maniere que pour n'importe quel 
niveau de gris, la valeur numerique finale en sortie soit la meme quelle que 
soit la voie de traitement. 

La procedure de constitution de ces tables de correction, 
differentes d'un zone d'image a une autre, et differentes d'un produit a 

35 {'autre car on ne maitrise pas en production tous les parametres qui 
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engendrent les petites differences entre voies. est lourde et couteuse. En 
outre, elle ne peut pas. sans accroissement exagere des couts de 
maintenance, etre recommencee periodiquement pour tenir compte du 
vieillissement des produits ou de modifications dues aux conditions 
5 ambiantes (temperature notamment). 

La presente invention a pour but de proposer un dispositif de prise 
d'image qui ne presente pas les inconvenients des dispositifs de Tart 
anterieur ou des dispositifs utilisant des tables de correction telles que 
decrites ci-dessus, et qui corrige efficacement les differences des voies de 

10 traitement des differentes zones d'une image. 

Selon I'invention, on propose d'utiliser des tables de correction 
qui, au lieu d'etre etablies a partir d'images figees (mires d'echelles de gris), 
sont etablies directement, en mode dynamique, au fur et a mesure de 
rutilisation du capteur d'image, a partir des images reellement observees par , 

15 le capteur. La table n'est done pas contenue dans une memoire mprte 
puisque son contenu est en permanence remis en cause par Tutilisation ^qlu 
capteur. H est cependant possible qu'une memoire morte soit associee a la 
table pour contenir une estimation prealable (par exemple faite en usine) des 
corrections a apporter a une voie ; mais le contenu de cette memoire morte, 

20 charge initialement dans une memoire vive au debut de chaque nouvelle 
utilisation du capteur, ne constituera que provisoirement le contenu de.la 
table de correction, jusqu'a ce que celui-ci soit etabli dynamiquement par 
rutilisation du capteur, et ceci a partir d'images qui ne sont pas des mires de 
test mais les images reelles de rutilisation. 

25 L'invention repose en particulier sur les remarques suivantes et 

sur les consequences statistiques qu'on peut en tirer : 

- si on observe les couples de points d'image situes 
immediatement de part et d'autre de la frontiere entre deux zones, deux 
points adjacents d'un couple devraient avoir le plus souvent des niveaux de 

30 luminance pratiquement identiques, et ceci quel que soit le type d'image 
naturelle observee ; ou mieux encore, si on constate qu'un gradient de 
luminance existe a proximite immediate d'une frontiere. le niveau d'un cote 
de la frontiere devrait pouvoir se deduire facilement du gradient observe de 
Tautre cote ; 
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- le long de la frontiere sur une meme image, les niveaux de signal 
sont divers et varies, de sorte qu'une seule image permet a priori d'etablir 
des corrections pour une serie de niveaux differents ; 

- sur plusieurs images, les niveaux sont encore differents et 
5 permettent a priori d'etablir encore d'autres niveaux de correction ; 

- les corrections qu'on veut etablir sont des corrections de 
systemes physiques materiels analogiques : elles devraient correspondre a 
une courbe de correction lisse (sans zones abruptes, sans discontinuites) et 
monotone, de sorte que si on detecte la necessite d'une correction pour un 

10 certain niveau de signal. 11 faut sans doute aussi corriger les niveaux voisins ; 

_ . „ De ces remarques, on a tire selon la presente invention Tidee qu'il 

est possible d'etablir une table de correction a partir de Texamen des points 
adjacents a la frontiere entre zones (points frontaliers), par un processus 
iteratif qui utilise les points tels qu'ils sont (pas besoin de mire), en detectant 

1 5 la necessite d'une correction pour un niveau de signal (necessite reperee par 
Texamen d'un couple de points frontaliers ayant ce niveau de luminance) et 
en apportant alors une petite correction non seulement pour ce niveau mais 
aussi pour les niveaux voisins (voire meme pour Tensemble de la table), et 
en reiterant la detection et la correction pour d'autres couples de points 

20 frontaliers de la meme image ou d'images ulterieures, conrespondant a 
d'autres niveaux de signal. 

On propose done selon Tinvention un precede de traitement d'une 
image issue d'un capteur divise en au moins deux zones associees a des 
voies de traitement differentes, en vue d'eliminer les defauts dus aux 

25 differences entre ces voies, dans lequel une zone est consideree comme 
zone de reference et la vdie de traitement associee est consideree comme 
voie de reference^ et une autre voie, dite vbie a~ corriger/ compo'rte urie table 
de correction faisant correspondre a chaque niveau de signal en entree de la 
table, un niveau corrige en sortie de la table, caracterise en ce que la table 

30 de correction est modifiee d'une maniere iterative, lors de chaque nouvelle 
utilisation du capteur, selon les etapes suivantes : 

- mesure de niveaux de signal issu des voies de 
traitement pour un groupe de points frontaliers autour de la frontiere entre les 
deux zones, 
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- determination d'une divergence anormale entre les 
mesures de part et d'autre de la frontiere, cette divergence etant la 
consequence d'une correction inadequate d'un niveau en entree de la table, 

- mise en memoire de nouvelles valeurs dans la table de 
5 correction pour une serie de niveaux d'entree de la table de correction autour 

du niveau pour lequel la correction est inadequate, 

- et reiteration de ces etapes pour d'autres groupes de 

points frontaliers. 

10 La divergence anormale peut etre estimee de deux manieres 

particulierement simples, d'autres solutions plus complexes pouvant aussi 
etre envisagees : 

- la premiere consiste a considerer que deux, points 
adjacents dans une image reelle doivent, au moins statistiquement, avoir^la • 

15 meme valeur. La divergence est alors la difference entre les niveaux 
mesures pour les deux points en sortie des disux voies de traitement. 

- la deuxieme consiste a considerer que toute image est 
constituee de gradients locaux de niveaux, et que done, s'il y a un gradiept 
dans une zone au niveau de points proches de la frontiere, le niveau cje 

20 I'autre cote de la frontiere devrait suivre ce gradient ; Tecart detecte est alors 
I'ecart entre la valeur de signal pour un point d'un cote de la frontiere et la 
valeur qu'il devrait avoir par extrapolation du gradient mesure de Tautre cote 
de la frontiere. 

gne valeur de correction, egale a une fraction de la divergence 
25 determinee, sera ajoutee au contenu precedent de la table de correction pour 
une serie de niveaux d'entree de la table autour du niveau pour lequel la 
correction est inadequate, a la fois au dessus et au dessous de ce niveau. La 
correction pourra etre degressive en fonction de I'eloignement par rapport a 
ce niveau. 

30 Dans une realisation particuliere, la correction est degressive pour 

les valeurs tfentree de la table situees au dessous de ce niveau, mais 
constante pour les valeurs situees au dessus. 

La correction envisagee dans la table sera de preference une 
correction pour tous les niveaux de la table. Elle sera de preference au 

35 maximum d'une petite fraction (par exemple un vingtieme ou un centieme) de 
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la divergence constatee, pour ne pas risquer des modifications brutales et 
oscillatoires du contenu de la table, et pour au contraire arriver 
progressivement a une convergence vers un contenu stable de la table. 

Enfin, le precede comprend de preference des etapes de 
5 verification de la monotonie de la table de correction, et egalement des 
etapes de lissage du contenu de la table. 

Pour une image divisee en deux zones laterales, droite et 
gauche, les couples de points frontaliers seront pris sur une meme ligne : un 
couple comprendra le dernier point de la premiere zone et le premier point de 

10 la deuxieme zone. Pour une image divisee en deux zones superposees, 
haute^et basse, les couples de points frontaliers comprendront deux points 
d'une meme position de colonne. Tun dans la derniere ligne de la premiere 
zone et Tautre dans la premiere ligne de la deuxieme zone. Pour une image 
divisee en quatre quadrants, haut, bas, droit, gauche, on comprendra que les 

15 zones frontalieres peuvent etre choisies de plusieurs manieres, et qu'une 
zone consideree' comme a corriger vis-a-vis d'une zone de reference {et 
comportant done deja une table de correction dans sa voie de traitement) 
peut etre consideree comme zone de reference pour une autre zone.. 

En correspondance avec le precede defini ci-dessus, invention 

20 propose un dispositif de prise d'image electronique, utilisant un capteur 
d'image matriciel divise en au moins deux zones et fournissant une valeur 
numerique pour chaque point d'image, cette valeur numerique etant elaboree 
dans une premiere voie de traitement pour les points de la premiere zone et 
dans une deuxieme voie de traitement pour les points de la deuxieme zone, 

25 les voies de traitement etant au moins en partie distinctes, la deuxieme voie 
de traitement au moins etant pourvue de moyens d'equilibrage pour eliminer 
les defauts visibles engendres par ies petites differences existant-entre les 
deux voies de traitement, ce dispositif etant caracterise en ce que les 
moyens d'equilibrage comportent une table de conversion numerique faisant 

30 correspondre a chaque valeur numerique possible bj a Tentree de la table 
une autre valeur numerique b'i minimisant Tinfiuence des differences entre 
voies, et des moyens pour modifier dynamiquement le contenu de cette table 
a partir d'une analyse d'une divergence entre d'une part les valeurs 
numeriques des signaux issus d'une voie de traitement et correspondant a 

35 des points frontaliers situes d'un cote de la frontiere entre les zones et 
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d'autre part les valeurs numeriques des signaux issus de I'autre voie de 
traitement et correspondant a des points frontaliers situes de Tautre cote de 
la frontiere, pour una image quelconque observee en cours d'utilisation du 
dispositif. 

5 Le dispositif comprend de preference soit un moyen de calcul de 

Tecart entre les valeurs mesurees pour les deux points, soit un moyen de 
calcul de I'ecart entre d'une part un point d'un cote de la frontiere et tfautre 
part une prediction de valeur de ce point a partir de quelques points situes de 
{'autre cote de la frontiere (en principe la prediction sera une simple 

10 extrapolation lineaire). 

Le dispositif comprend encore de preference un moyen pour ecrire 
systematiquement des valeurs corrigees dans une serie de points d'adresse i 
de la table autour d'une valeur courante de signal mesuree. It comporte.aussi 
un moyen de calcul d'une correction a apporter aux valeurs precedemment 

15 stockees dans la table a ces adresses i, ce moyen etant apte a Journir 
comme valeur de correction une fraction de ia divergence trouvee entre les 
points frontaliers. La fraction est de preference un pourcentage fixe de la 
divergence, pour les valeurs d'entree i situees au dessus d'une valeur 
determinee, et un pourcentage variable de cet ecart, inferieur ou egal au 

20 pourcentage fixe, pour toutes les valeurs situees au dessous de la yaleur 
determinee. Le pourcentage est de preference d'autant plus faible qu'on 
s'eloigne. en valeur d'entree dans la table, de la valeur courante mesuree qui 
a fait apparaitre un ecart entre voies de traitement. 

25 D'autres caracteristiques et avantages de invention apparaitront 

a la lecture de la description detaillee qui suit et qui est faite en reference aux 
dessins annexes dans lesquels : 

. la figure 1 represente la structure generale d'un dispositif de 
prise damage electronique a deux zones ; 
30 - la figure 2 represente la structure generale d'un dispositif dans 

iequel des moyens d'equilibrage selon I'invention sont prevus ; 
- la figure 3 represente le principe de calcul de divergence a la 
frontiere pour Tetablissement d'une correction de la table ; 
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- la figure 4 represente, d'une maniere volontairement exageree, 
le principe de correction de rensemble de la table en presence 
d*une divergence detectee entre les voies de traitement. 



5 On rappelle sur la figure 1 la structure generale d'un dispositif de 

prise d'image electronique dans lequel le capteur d'image proprement dit 
CPT comprend deux zones, dans cet exemple une zone droite ZD et une 
zone gauche ZG, les informations electroniques issues des deux zones etant 
traitees dans des voies separees. Le capteur peut etre un capteur d'image 

10 matriciel de petite dimension (capteur damage integre sur silicium, de type 
„ CCD ou CMOS notamment) ou de grande dimension (panneau radiologique 
a base de silicium amorphe sur plaques de verre de plusieurs dizaines de 
centimetres de cote par exemple). . - • 

Les voies de traitement droite et gauche comprennent par 

15 exemple chacune un registre de lecture separe (RLD, RLG) suivi d'une diode 
de lecture respective, un amplificateur inverseur (A1D, A1G), un circuit 
d'echantillonnage (DCSG, DCSD) qui est en pratique un double 
echantillonneur correle, classique en maliere de numerisation d'image video, 
un amplificateur a gain variable, un filtre passe-bas, et enfin un convertisseur 

20 analogique-numerique (CAND, CANG). Les sorties des convertisseurs sent 
traitees dans un circuit de traitement numerique CTN dont une des fonctions 
est de regrouper les informations en provenance des deux voies pour etablir 
en sortie un signal video numerique SVN selon une norme souhaitee ; ce 
signal SVN correspond a Timage globale detectee par le capteur, sans 

25 distinction entre une zone droite et une zone gauche. Le circuit CTN peut 
avoir d'autres fonctions sans rapport avec la presente invention, Un circuit de 
synchronisation generale SYNC assure le cadencement de Tensemble'des 
circuits. 

A titre d'exemple, le dispositif de prise d'image a une haute 
30 resolution, par exemple 1024 points x 1024 points, une grande dynamique, et 
une cadence de signaux de 20 MHz a la sortie, les convertisseurs 
fonctionnant a 20 MHz et codant les luminances sur 12 bits pour chaque 
point d'image. 

Meme si on essaye de realiser des voies de traitement aussi 
35 symetriques que possible, des differences sent inevitables et un meme 
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niveau de luminance dans les deux zones donnera, en sortie des 
convertisseurs GANG et CAND, des valeurs numeriques legerement 
differentes. Et ces differences dependront du niveau du signal, d'une 
maniere en general non lineaire, 

C'est pourquoi on va equilibrer les voies en considerant Tune 
d'elles comme une voie de reference et en corrigeantT autre. 

On notera que Tinvention permet d'equilibrer les voies non 
seulement dans le cas le plus simple ou il n'y a que deux zones dans Timage 
et done seulement deux voies de traitement distinctes, mais aussi dans le 
cas ou il y a un nombre quelconque de zones. Dans ce cas. on peut 
considerer qu'une premiere zone A est une zone de reference et la voie de 
traitement correspondante est une voie de reference ; au moins une autre 
voie, correspondant a une deuxieme zone B juxtaposee a la zone .de 
reference est une voie a corriger par rapport a cette voie de reference mais 
peut elle-meme constituer une voie de reference par rapport a une troisieme 
voie a corriger, correspondant a une troisieme zone adjacente a la deuxieme 
zone, et ainsi de suite. 

On expliquera done Tinvention en detail seulement a propos d'une 
division en deux zones ZD et ZG. La voie de traitement qui va servir^,de 
reference sera decrite comme ne comportant pas de table de correctioa.de 
niveau, alors qu'elle pourrait en comporter s'il s'agissait d'une voie de 
reference secondaire elle-meme corrigee par rapport a une autre reference 
primaire. 

La correction sera mise en oeuvre dans le circuit CTN, avant 
regroupement en un seul signal video SVN des signaux issus des zones 
gauche et droite. 

La structure du circuit de traitement de signal numerique CTN qui 
sert a la mise en oeuvre de I'invention est representee a la figure 2 ; ce circuit 
regoit les valeurs numeriques issues des convertisseurs et representant les 
luminances des points successifs de cheque zone d'image ; en principe les 
valeurs arrivent ligne par ligne, et. a Tinterieur d'une ligne, successivement 
point par point pour tous les points de la ligne. L^ordre est fige et on connaTt 
done a tout moment la position du point d'image pour lequel une valeur est 
regue de Tun ou I'autre des convertisseurs. Les valeurs numeriques sont 
codees sur N bits (par exemple N=12). 
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La voie droite est consideree comme reference et les signaux 
numeriques d'image qui proviennent de cette voie sent envoyes, sans etre 
modifies, a un circuit de regroupement CRG. Les valeurs numeriques des 
signaux de la voie gauche sont modifies par une table de correction TC qui 
5 compense les differences entre les voles droite et gauche ; les valeurs 
numeriques modifiees, toujours codees sur N bits comme si elles arrivaient 
directement du convertisseur GANG, sont envoyees au circuit de 
regroupement CRG. Le circuit CRG connaTt les positions des points d'image 
qui arrivent respectivement de la voie droite et de la voie gauche a tout 

10 moment et remet les signaux dans Tordre qui convient pour produire le signal 

- - video numerique global SVN _ _ 

Des memoires tampons peuvent etre prevues a differents endroits 
du circuit, pour stocker les valeurs numeriques regues ou transmises, selon 
les besoins de stockage temporaire necessaires au fonctionnement du 

15 circuit Typiquement, etant donne que le contenu de la table de correction 
doit etre reactualise a certains moments,' on comprendra qu'une valeur 
numerique qui doit etre corrigee par la table de correction doit patienter dans 
une memoire tampon en amont de la table pendant toute la duree necessaire 
a la reactualisation de la table. Des memoires tampons TMPD et TMPG ont 

20 done ete representees a titre d'exemple a rentree du circuit CTN, dans la 
voie droite et dans la voie gauche. La taille de ces memoires tampon peut 
dependre de la nature de la division entre zones : division gauche/drdite ou 
division haut/bas. Des memoires tampons adressables selectivement ou des 
registres de stockage temporaires peuvent etre prevus a d'autres endroits du 

25 circuit en fonction des besoins de temporisation necessaires au 
fonctionnement du circuit. 

Le role de la table de correction tc dans la voie de gauche est de 
faire correspondre une valeur corrigee, codee sur N bits, a chaque valeur 
numerique de signal, egalement codee sur N bits, qui se presente a Tentree 

30 de la table. Uentree d'adressage de la table de correction regoit done la 
valeur numerique bj representant le signal pour un point d'image donne. La 
table fournit a sa sortie le contenu b'j present a cette adresse et ce contenu 
est une valeur numerique qui represente une valeur de signal corrigee, 
legerement differente de la valeur d'entree. Le contenu de la table est 

35 globalement tel que les non-linearites de la voie de traitement gauche soient 
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rendues aussi identiques que possible aux non-linearites de la voie de 
reference droite. La table est une memoire de travail volatile ; elle peut etre 
chargee initialement a partir d'une memoire non volatile TCO, au demarrage 
d'une prise de vue, comme on Texpliquera plus loin. 
5 La table TC peut contenir a chaque adresse une donnee corrigee 

cpdee sur plus de N bits, ceci afin d'augmenter la precision des calculs 
intermediaires servant a elaborer dynamiquement le contenu de la table ; 
mais dans son role de correction de la voie gauche, la table ne transmet vers 
le circuit CRG qu'une valeur codee sur N bits puisque le circuit de 

10 regroupement doit voir arriver des signaux semblables a ceux qu'il pourrait 
recevoir directement des convertisseurs CAND et GANG. 

Un processeur MC sert a effectuer la modification dynamique du 
contenu de la table de correction TC, a partir des images reellement 
observees par le capteur, pour equilibrer le mieux possible les deux voies. Le 

15 processeur est un microcontroleur programmable ou un processeur dedie, 
qui assure a la fois la gestion de lecture et d'ecriture des memoires et les 
calculs de correction du contenu de la table de correction. II peut aussi 
commander le circuit de regroupement CRG. Le processeur repoit les 
signaux de synchronisation necessaires a la maitrise du fonctionnement de 

20 {'ensemble. 

L'etabllssement du contenu de la table de correction TC se fait 
selon un processus iteratif. gere par le processeur, ce processus comprenant 
des operations de calcul et des operations d'ecriture frequente de nouvelles 
valeurs dans la table. Comme on effectue la remise a jour de la table au 

25 cours de ('utilisation reelle du capteur, il faut prevoir que le sequencement 
des operations du processeur MC est tel que des operations d'ecriture dans 
la table TC ne perturbent pas la transmission des signaux d'image vers le 
circuit de regroupement CRG. Le controle des memoires tampons TMPG et 
TMPD par le processeur MC aide a decoupler les operations de lecture et 

30 d'ecriture de la table de correction. 

Au demarrage d'une nouvelle prise de vue, le contenu de la 
memoire non volatile TCO est globalement place dans la table volatile TC. Ce 
contenu represente de preference une estimation provisoire realiste des 
corrections a apporter au signal de la voie gauche. La table TCO peut avoir 

35 ete definie en usine au moyen de mesures faites a partir de mires de 
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reference. Elle peut etre aussi une table de correction neutre (table identite), 
c'est-a-dire faisant conrespondre a chaque valeur d'entree codee sur N bits 
une valeur de sortie egale a la valeur d'entree. Enfin, on peut envisager aussi 
que la table de correction soit realisee a Taide d'une memoire non-volatile 
5 remplie a partir de la table de TC a la fin de Tutilisatlon precedente du 
capteur. Dans tous les cas. le chargement initial de la table TC a partir d'une 
table de valeurs proches du resultat final souhaite sert seulement a accelerer 
la procedure de convergence du contenu de la table vers un contenu stable, 
actualise a chaque utilisation. 

10 On va maintenant expliquer en detail comment la table de 

correction , est remise a jour regulierement en cours de fonctionnement 
normal a partir de I'analyse des points situes a la frontiere des zones gauche 
et droite. . - * 

Sur la figure 3, on considere une serie de points A3, A2, A1 de la 

15 zone droite, situes sur une ligne de points damage, a proximite de la frontiere 
entre zones, et une serie de points B1, B2, B3 ...situes sur la meme ligne de 
Tautre cote de la frontiere. les points A1 et 81 etant les points frontaliers. Les 
convertisseurs fournissent des valeurs numeriques a1, a2, a3, b1, b2, b3 
pour ces points. Les valeurs b1, b2, b3 de la voie gauche sont transformees 

20 en valeurs b'1. b'2, b*3 par la table de correction TC. Les sorties des voies de 
traitement droite et gauche sont done a1 , a2. aS et b'1 , b'2. b'3. 

Selon rinvention, on cherche a mesurer une divergence anormale 
E entre les mesures provenant des deux voies. 

Selon une premiere methode on pourrait utiliser simplement. 

25 comme mesure de la divergence, Tecart entre a1 et b'1, pour decider si la 
table de correction effectue une correction adequate ou non pour le-niveau 
"b1 re^u par la table :"un ecart hul signifterait que la" correction "est adequate 
pour le niveau b1. Cette methode part de Thypothese realiste que dans une 
image reelle deux points adjacents de Timage ont tres souvent des valeurs 

30 identiques ; ceci parce que les luminances n'evoluent pas rapidement d'un 
point a un point voisin, surtout pour un capteur a haute resolution, 

Cependant, pour ameliorer encore la methode, on prefere 
considerer une mesure de divergence un peu plus complexe, faisant 
intervenir le gradient de luminance present dans I'image reelle a la frontiere 

35 entre zone gauche et zone droite. On considere done que si les valeurs a1 et 
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a2 des points A2 et A1 montrent la presence d'un gradient de luminance, 
alors il est probable que le point B1 devrait se deduire par extrapolation 
iineaire a partir de ce gradient et avoir une valeur a1-(a2-a1 ) c'est-a-dire 2a1- 
a2. On revient d'ailleurs au cas precedent si les valeurs a1 et a2 sont egales 
5 (gradient nul). 

La divergence mesuree est alors Tecart E = 2a1-a2-b'1 et c'est a 
partir de cet ecart plutot que de Tecart simple a1-b'1 qu'on determine des 
corrections a apporter. On comprendra qu'on pourrait envisager aussi des 
mesures de divergence encore plus complexes, du deuxieme ordre, faisant 

10 intervenir par exemple le point A3, ou faisant intervenir non seulement les 
points A2 et A3 mais aussi les points B2 et meme B3, Tidee generate etant 
d*assurer une continuite de la courbe de luminance a la frontiere ; dans le 
cas general, le calcul de I'ecart E a partir de rextrapolation Iineaire des 
valeurs des points A2 et A1 est suffisant. ; 

15 Quel que soit la maniere dont on calcule la divergence E, on 

considere que si elle est nulle c'est que la table corrige bien le signal d'entree 
lorsque ce signal a la valeur b1 . 

Si elle n'est pas nulle, c'est que la table ne corrige pas bien I.e 
signal lorsqu'il a la valeur b1. On en deduit done une correction a apporter *a 

20 la table TO, au moins a Tadresse d'entree de valeur b1. 

Mais, d'une part on ne se contente pas de corriger la table a 
Tadresse b1 ; bien au contraire on corrige la table pour toute une serie 
d'adresses autour de b1 , et meme, de preference, on corrige toute la table a 
partir de I'ecart detecte pour la valeur b1 . 

25 Et d'autre part, la correction de la table ne consiste pas a ajouter 

au contenu b'1 present a I'adresse b1 Tecart detecte E, pour annular cet 
ecart pour le niveau b1, mais elle consiste a ajouter seulement une petite 
fraction de cet ecart. La raison en est qu'on souhaite realiser une procedure 
iterative convergente pour aboutir d'une maniere progressive a un contenu 

30 stable de la table pour toutes ses adresses. 

La procedure etablit done une petite correction de la table a partir 
de la mesure d'ecart pour un couple de points frontaliers A1, 81. Cette 
procedure est reiteree pour un autre couple de points de la meme image ou 
des images suivantes. Cet autre couple correspondra peut-etre a un autre 

35 niveau de luminance en entree de la table TC. Une petite correction sera 
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apportee a la table pour ce nouveau niveau de luminance et pour les niveaux 
voisins, ou meme pour toute la table. 

Les images etant reelles, on compte sur le fait que statistiquement 
on rencontrera dans Timage en cours ou dans les images suivantes. des 
5 niveaux de luminance correspondant a peu pres a toute la gamme de valeurs 
possibles entre le noir et le blanc, Et on compte sur le fait que la correction 
jugee necessaire pour un niveau de signal b1 va induire des corrections 
presque identiques sur les niveaux voisins de sorte qu1l n'est pas necessaire 
de s*assurer que tous les niveaux d'entree b1 possibles ont bien fait I'objet 
1 0 d'une detection a la frontiere. 

- — - - La procedure de correction deJoute la table a partir de la detection 
d'un ecart detecte pour un niveau b1 est de preference la suivante : 

Si un ecart E(b1) est detecte pour un niveau de signal -b1 a 
Tentree de la table, c'est-a-dire pour une adresse b1 de la table, on corrige 

1 5 sequentiellement le contenu de la table a toutes les adresses i = bj, ou i est 
un indice variant de 0 a 2^ - 1 , selon la procedure sequentielle qui va etre 
indiquee ci-dessous et qui depend du signe de Tecart E(b1). On notera qu'on 
pourrait envisager de ne corriger qu'une partie de la table autour des 
adresses d'entree b1, mais la correction de toute la table donne satisfaction ' 

20 et a Tavantage d'etre systematique. 

a) si i'ecart E(b1) est negatif (b'1 est plus eleve que ce qu'il devrait 
etre et il faut done baisser le contenu de la table a Tadresse b1) ; la 
correction de la table est faite dans I'ordre croissant de 0 a 2*^-1 des 
adresses i = bj de la table (pour des raisons de controle de la monotonie de 

25 la table, comme on Texpliquera plus loin) et elle est la suivante : 

- pour chaque i croissant de 0 a b1, on ajoute au contenu 
precedent b'i de la table a Tadresse i la valeur dEi = k.E(b1),i/b1 pour obtenir 
une nouvelle valeur b'i a cette adresse ; k est un coefficient multiplicateur de 
faible valeur, par exemple 0,05 ou moins, permettant d'effectuer des 

30 corrections progressives et non brutales pour aboutir d'une maniere 
convergente, sans oscillations, a une table stable ; le coefficient k represente 
le fait que meme si on constate un desequilibre E entre zones, on ne corrige 
qu'une fraction kE de ce desequilibre. Le desequilibre se reduira 
progressivement au fur et a mesure des iterations de Tecriture de la table. La 

35 valeur de k est un compromis entre stabilite de I'asservissement et rapidite 
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d'etablissement d'un contenu stable. De plus, pour ces valeurs de i 
inferieures a b1, la correction apportee n'est pas constante pour les 
differentes adresses, car on corrige le contenu de la table par une fraction 
tres faible de E pour les faibles i et de plus en plus forte a mesure que i croit 
5 jusqu'a b1 : la conrection apportee, egale a k.E(b1),i/b1, est proportionnelle a 
i et atteint k.E(b1) seulement pour i = b1. 

- pour i > b1 , alors on ajoute au contenu precedent b'j de la table a 
Tadresse i = bi une correction constante dEj = k.E(b1). 

- cependant, si dans la sequence on constate que le contenu b*i de 
10 la table a Tadresse i devient, du fait de la correction, inferieur au contenu b\^ 

a radresse 1-1, alors on impose b'i = b'j.i. Ceci a pour but d'assurer la 
monotonie desirable de la table de correction, c'est-a-dire d'assurer que le 
contenu de la table a adresse quelconque n'est pas inferieur au contenu de 
la table a une adresse immediatement precedente. C'est en raison de cette 
15 procedure de verification de la monotonie de la table de correction qu'qn 
effectue le calcul et I'ecriture a des adresses prises dans Tordre des. i 
croissants lorsque Tecart E(b1 ) detecte est negatif. 

b) si recart E(b1) est positif (b'1 est au dessous de ce qu'il devrait 
20 etre), la table est corrigee cette fois dans I'ordre decroissant des adresses 1 
de 2^-1 a 0, toujours pour permettre une procedure assurant la monotonie de 
la table, Les memes corrections que ci-dessus sont apportees au contenu de 
la table selon que Tadresse i est soit superieure a Tadresse b1 (la correction 
apportee est alors constante et egale a k.E(b1)) soit inferieure a I'adresse b1 
25 (la correction est degressive, egale a k.E(b1 ).i/b1 jusqu'a atteindre 0 pour i = 
0). 

Pour assurer la monotonie, on prevoit que si le calcul impliquait 
que le nouveau contenu a I'adresse i soit superieur au contenu determine 
pour radresse i+1, alors on imposerait b'i = b'i+i. 
30 Enfin, par securite, on peut imposer que si un contenu calcule est 

superieur a 2^-1. alors le contenu est ecrete a 2'^-1. II n'y a pas de raison en 
effet que le signal sur une voie de traitement depasse le niveau maximum 
pour lequel le signal est code. 

On comprend que les calculs de correction interviennent sur des 
35 petites valeurs numeriques et ces petites valeurs sont ajoutees aux contenus 
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presents dans la table. C'est pourquoi, comme on I'a mentionne plus haut, il 
est souhaitable que le contenu b'j de la table de correction soit code sur un 
nombre de bits plus eleve que N, par exemple 2N) meme si les N premiers 
bits seulement sont ensuite utilises pour corriger la voie de traitement 
5 gauche. 

Get algorithme de calcul iteratif du contenu de toute la table de 
correction pour un ecart detecte suppose que le niveau du noir est 
correctement etabli dans le capteur lui-meme et qu'il n'y a pas besoin de le 
corriger ; cela veut dire que pour I'adresse d'entree 0 de la table de 

10 correction, correspondant a un niveau noir en entree, le contenu de la table 
est -impose a, 0. Physiquement, Ja plupart des capteurs possedent un 
systeme de fixation du niveau du noir (defini par des points d'image proteges 
de la lumiere) a un potentiel impose en entree des convertisseurs 
analogiques-numeriques, de sorte qu'il n'y a pas besoin d'un equilibrage des 

15 niveaux de noir des differentes voies de traitement. S'il y en avait besoin, 
{'invention ser'ait utilisable egalement, mais I'algorithme de calcul de 
correction devrait en tenir compte. 

La figure 4 iilustre, d'une maniere volontairement exageree, la 
consequence de la detection d'un ecart E(b1) positif sur le contenu de la 

20 table. La courbe represente la difference entre les voies de traitement pour 
les differents niveaux de signal. Elle a en abscissa les adresses d'entree i = 
bi de la table de correction, done les differents niveaux de signal numerique 
possibles, et en ordonnee la valeur corrigee b'i qui resulte des corrections. 
S'il n'y avait pas de differences dans les voies de traitement, la courbe serait 

25 une simple droite bissectrice a 45**. On suppose que pour un niveau de 
signal b1 a un point frohtalier oh detecte un ecart E = 2a1-a2-b'1 positif. On 
calcule alors la fraction kE. On corrige toutes Tes vareu~rs 'd6 la table au 
dessous de b1 (et dans I'ordre croissant de 0 a b1 pour imposer la 
monotonie desirable de la courbe) en appliquant pour les adresses 

30 croissantes de 0 a b1 une correction croissante de 0 a kE. La courbe est 
done remontee de kE mais d'une maniere progressive, en passant toujours 
par zero. Et on corrige toutes les valeurs de la table au dessus de b1 en 
remontant la courbe de kE. La courbe au dessus de b1 est entierement 
remontee d'une valeur constante kE. 
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Lorsqu'un ecart a ete detecte pour un couple de points frontaliers, 
et que le contenu de la table a ete entierement revu en fonction de Tecart E 
detecte, on peut reiterer la procedure, mesurer I'ecart pour un autre couple 
de points frontaliers de Timage, et modifier a nouveau la table. Au bout d'un 
5 certain nombre ^iterations, faisant intervenir des lignes damage differentes 
(des lignes differentes de la meme image puis des lignes differentes des 
images suivantes) done des points frontaliers de niveaux differents, le 
contenu de la table se stabilise a peu pres et les corrections apportees 
deviennent minimes. La stabilisation se produit en pratique en moins d'une 
1 0 seconde. 

On prevoit enfin de preference, pour conserver une bonne 
uniformite de Techelle des niveaux de signal corriges, de lisser de temps en 
temps le contenu de la table, L'algorithme de lissage peut consister tout 
simplement a prendre, pour toutes les adresses i de la table, trois ou cinq ou ■ 

15 sept points consecutifs (adresses i, i+1 si on prend trois points), et;a 
remplacer !e contenu b'i a I'adresse i par une moyenne ponderee des 
contenus (b'^i, b'i, b'i+i) de la table a ces adresses consecutives, par 
exemple remplacer b'i par (b'i.i-f2b'i+b\+i)/4 pour un lissage sur trois points. 

Cette operation de lissage peut etre effectuee de temps en temps, 

20 par exemple une seule fois pour 50 ou 100 etapes d'ecriture de la table. Elle 
evite des irregularites physiquement peu vraisemblables de la courbe de 
correction. 

Etant donne que invention repose sur I'analyse de multiples 
couples de points frontaliers de Timage reeile, de maniere que des detections 
25 d'ecart E puissent etre mesurees pour toute la gamme de niveaux de signal 
possibles, il faut que le systeme de calcul d'erreur, de calcui de correction, et 
d'ecriture dans la table puisse traiter un grand nombre de couples de points 
frontaliers. 

LMdeal serait de pouvoir faire une boucle de correction complete 
30 de la table a chaque ligne du signal video (dans la configuration a deux 
zones laterales droite et gauche). On corrigerait ainsi toute la table avant la 
reception d'une autre ligne. Cela demande une rapidite de calcul tres 
importante de la part du processeur. 

On peut aussi prendre a la volee a la fin de chaque iteration la 
35 premiere ligne qui se presente dans Timage en cours, faire le calcul, et 
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recommencer pour une ligne suivante qui se presente quelle qu'elle soit. 
Petit a petit, toutes sortes de points frontaliers seront traites. 

On peut aussi mesurer les ecarts sur toutes les lignes d'une image 
en cours, en stockant les lignes dans une memoire tampon, et en prenant le 
5 temps de les analyser une par une, le temps qu'il faut pour etablir 
iterativement une table stable, meme si pendant ce temps le signal du 
capteur continue a produire d'autres images. Cela permet de parcourir avec 
certitude toutes les lignes d'une image reelle. dans un ordre qu'on peut 
choisir et qui peut etre pseudo-aleatoire plutot qu'ordonne. 
10 On peut egalement moyenner des mesures sur plusieurs lignes 

successives. 

L'invention a ete decrite a propos d'un capteur divise en deux 
zones laterales, ou les points frontaliers sont situes sur une meme ligne-: Les 
deux points frontaliers arrivent en meme temps dans le circuit CTN, ce qui 
15 facilite le calcul de Tecart. Si la division etait en une zone haute et une zone 
basse, les points frontaliers seraient sur une meme colonne et sur deux 
lignes adjacentes. Le capteur comporterait alors en principe un registre de 
lecture en haut et un registre en bas, et les deux lignes adjacentes 
arriveraient en principe ensemble au circuit CTN. 

20 
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Modifiee le 29/03/02 



REVENDICATIONS 

1. Precede de traitement d'une image issue d'un capteur (CPT) 
divise en au moins deux zones (ZD, ZG) associees a des voies de traitement 
differentes. en vue d'eliminer !es defauts dus aux differences entre ces voies, 
dans lequel une zone (ZD) est consideree comme zone de reference et la 

5 voie de traitement associee est consideree comme voie de reference, et une 
autre voie (ZG), dite voie a corriger, comporte une table de correction (TC) 
faisant correspondre a chaque niveau de signal (bi) en entree de la table, un 
niveau corrige (b'j) en sortie de la table, caracterise en ce que la table de 
correction est modifiee d'une maniere iterative, lors de chaque nouvelle 
10 utilisation du capteur, selon les etapes suivantes : 

- mesure de niveaux de signal (a2, a1, b'1) issu des voies 
de traitement pour un groupe de points frontaliers {f<Z, A1, B1) autour de la . 
frontiere entre les deux zones, 

. determination d'une divergence anormale (E) en.tre les 
15 mesures (a2, a1 , b'1) de part et d'autre de la frontiere, cette divergence etant 
la consequence d'une correction inadequate d'un niveau (b1) en entree de la 

table. ' 

- mise en memoire de nouvelles valeurs dans la table de 
correction pour une serie de niveaux d'entree (bi) de la table de correction 

20 autour du niveau (b1) pour lequel la correction est inadequate, 

- et reiteration de ces etapes pour d'autres groupes de 

points frontaliers. 

2. Precede selon la revendication 1, caracterise en ce que la 
25 divergence est definie par Tecart E entre la valeur du signal (b'1 ) fourni par la 

voie a corriger pour un point frontalier (B1) et {'extrapolation des valeurs (a2. 
a1) fournies par la voie de reference pour des points voisins (A2, A1) situes 
de Tautre cote de la frontiere. 

30 3. Precede selon Tune des revendications 1 et 2, caracterise en 

ce qu'une valeur de correction egale a une fraction de la divergence 
determinee (E) est ajoutee au contenu precedent de la table de correction 
pour une serie de niveaux d'entree (i) de la table autour du niveau (b1) pour 
laquelle la correction est inadequate. 
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REVENDICATIONS 

1. Proc6d§ de traitement d'une image issue d'un capteur (CPT) 
divis6 en au moins deux zones (ZD. ZG) associ^es k des voies de traitement 
diff6rentes, en vue d'eliminer les d6fauts dus aux differences entre ces voies, 
dans lequel une zone (ZD) est consid§r6e comme zone de r6f§rence et la 

5 voie de traitement associee est consideree comme voie de r6ference, et une 
autre voie (ZG), dite voie ^ corriger, comporte une table de correction (TC) 
faisant con^espondre ^ cheque niveau de signal (bO en entree de la table, un 
niveau corrigd (b*i) en sortie de la table, caract6ris6 en ce que la table de 
correction est modifi6e d'une maniere iterative, lors de chaque nouvelle 

10 utilisation du capteur. selon les etapes-suivantes : - 

- mesure de nlveaux de signal (a2, a1, b'1) issu des voies 
de traitement pour un groupe de points frontaliers (A2, A1, B1) autour de la 
frontidre entre les deux zones, 

- determination d'une divergence anormale (E) entre les 
1 5 mesures (a2, a1 , b'1 ) de part et d'autre de la frontidre. cette divergence 6tarit 

la consequence d'une correction inadequate d'un niveau (b1) en entree de la 
table. 

. mise en memoire de nouvelles yaleurs dans la table de 
correction pour une s§rie de niveaux d'entr^e (bi) de ia table de correction 
20 autour du niveau (b1 ) pour lequel la correction est inadequate, 

^ et reiteration de ces etapes pour d'autres groupes de 

points frontaliers, 

2. Precede selon la revendication 1, caractdrisd en ce que les 
25 .modifLcatipns_effejctu§es sont suffisamment petites pour aboutir ^ une table 

progressivement stabilisee. 

3. Precede selon Tune des revendications 1 et 2, caracteris6 en 
ce que la divergence est definie par I'ecart E entre la vateur du signal (b'1) 

30 fourni par la voie a corriger pour un point frontalier (B1) et I'extrapolation des 
valours (a2, a1 ) fournies par la voie de reference pour des points voisins (A2, 
A1) situ6s de Tautre c6te de la frontiere. 
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4. Precede selon la revendication 3, caracterise en ce que la 
correction apportee au contenu (b'O de la table depend du niveau d'entree (i) 
dans la table, et est progressivement decroissante jusqu'a zero pour des 

5 niveaux d'entree decroissants au dessous du niveau (b1) pour lequel une 
divergence est constatee. 

5, Precede selon la revendication 4. caracterise en ce que la 
correction apportee au contenu de la table est constante pour une serie de 

10 niveaux d'entree de la table qui sont superieurs ou egaux au niveau (b1) 
pour lequel une divergence est constatee. 

6. Precede selon Tune des revendications 3 a 5, caracterise en ce 
qu'une correction est apportee au contenu (b'O de la table pour tous les *' 

1 5 niveaux d'entree (i) de la table. 

7, Dispositif de prise d'image electronique, utilisant un capteur 
tf image matriciel (CPT) divise en au moins deux zones (ZD, ZG) et 
fournissant une valeur numerique pour chaque point d'image, cette valeur 

20 numerique etant elaboree dans une premiere voie de traitement pour le> 
points de la premiere zone et dans une deuxieme voie de traitement pour les 
points de la deuxieme zone, les voies de traitement etant au moins en partie 
distinctes, la deuxieme voie de traitement au moins etant pourvue de moyens 
d'equilibrage pour eliminer les defauts visibles engendres par les petites 

25 differences existant entre les deux voies de traitement, caracterise en ce que 
les moyens d'equilibrage comportent une table de conversion numerique 
(TC) faisant correspondre a chaque valeur numerique possible (bO de la 
deuxieme voie une autre valeur numerique (b'O minimisant Tinfluence des 
differences entre voies, et des moyens (MC) pour modifier dynamiquement le 

30 contenu de cette table a partir d'une analyse tf une divergence entre d*une 
part les valeurs numeriques (a2, a1) des signaux issus d'une voie de 
traitement et correspondant a des points frontaliers (A2, A1) situes d'un cote 
de la frontiere entre les zones et d'autre part les valeurs numeriques (b'1) 
des signaux issus de Tautre voie de traitement et correspondant a des points 
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4. Proc6cl6 selon Tune des revendi cations 1^3, caract6ris6 en ce 
qu'une valeur de correction 6gale d une fraction de ta divergence d6tenmin§e 
(E) est ajoutde au contenu prdcSdent de la table de correction pour une sdrie 
de niveaux d'entrde (i) de la table autour da niveau (b1) pour laquelle la 

5 correction est inadequate. 

5. Proc§d6 selon la revendication 4, caractdrise en ce que la 
correction apportSe au contenu (b'i) de ia table depend du niveau d*entr6e (i) 
dans la table, et est progressivement dScroissante jusqu'd zdro pour des 

10 niveaux d*entrde ddcroissants au dessous du niveau (b1) pour tequel une 
divergence est constatde. 

6. Proc6d6 selon la revendication 5, caracterise en ce que la 
correction apportee au contenu de la table est constante pour une s§rie de 

15 niveaux d' entree de la table qui sont superieurs ou 6gaux au niveau (b1) 
pour lequel une divergence est constatee. 

7. Proc§d6 selon Tune des revendications 4^6, caractdrisd en ce 
qu*une correction est apportde au contenu (b'l) de la table pour tous les 

20 niveaux d'entr6e (i) de la table. 

8. Disposttif de prise d'image Slectronique, utiiisant un capteur 
damage matriciel (CPT) divisd en au molns deux zones (ZD, ZG) et 
foumissant une valeur numdrtque pour chaque point d'image, cette valeur 

25 num6rique §tant 6laboree dans une premiere voie de traitement pour les 
points de la premiere zone et dans une deuxidme vole de traitement pour les 
points de la deuxi6me zone, les voias de traitement etant au moins en partie 
distinctes, la deuxieme voie de traitement au moins dtant pourvue de moyens 
d'equilibrage pour eliminer les defauts visibles engendres par les petites 

30 diff6rences existent entre les deux voies de traitement, caract§ris§ en ce que 
les moyens d'equilibrage comportent une table de conversion numerique 
(TC) faisant correspondre d chaque valeur num6rique possible (b|) de la 
deuxieme voie une autre valeur numerique (b'l) minimisant Tinfluence des 
differences entre voies. et des moyens (MC) pour modifier dynamiquement le 

35 contenu de cette table d partir d'une analyse d'une divergence entre d'une 
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frontaliers (B1) situes de I'autre cote de la frontiere, pour une image 
quelconque observee en cours d'utilisation du dispositif. 

8. Dispositif de prise d'image selon la revendication 7, caracterise 
5 en ce qu'il comprend des moyens pour calculer une divergence E = 2a1-a2- 

b'1 a partir des valeurs numeriques a2 et a1 issues d'une vole de traitement 
et correspondant a deux points d'un cote de la frontiere et une valeur 
numerique b'1 issue de Tautre vole de traitement et correspondant a un point 
situe immediatement de I'autre cote de la frontiere. 

10 

9. Dispositif selon la revendication 8, caracterise en ce qu'il 
comprend des moyens pour ecrire dans la table de correction, pour une serie 
de valeurs d'entree i de la table, un contenu b'i corrige par rapport au 
precedent contenu a la meme adresse, la correction etant egale va une 

1 5 fraction de la divergence E. 

10. . Dispositif selon la revendication 9, caracterise en ce qu'il 
comprend des moyens pour corriger le contenu b'i de la table d'une valeur kE . ' > 
pour les valeurs de i superieures a b'j et d'une valeur progressivement ; 

20 decroissante a partir de kE pour les valeurs de i inferieures a bV ^ 

11. Dispositif selon la revendication 10, caracterise en ce / 
qu'il comprend des moyens pour corriger toute la table (TC) lorsqu'une 
divergence est detectee pour un groupe de points frontaliers. 



25 
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part les valeurs num§riques (a2, a1) des signaux issus d'une voie de 
traitement et correspondant ^ des points frontaliers (A2, A1 ) situes tfun c6t6 
de la frontidre entre (es zones et d'autre part les valeurs numeriques (b'1) 
des signaux issus de Tautre voie de traitement et correspondant 4 des points 
5 frontaliers (B1) situSs de i'autre c&t6 de la frontidre, pour una image 
quetconque observde en cours d*utilisation du dispositif, la modification dtant 
effectuSe pour toute une sdrie de valeurs de luminance autour d'une valeur 
de luminance pour taquelle une divergence est constatde. 

10 9. Dispositif de prise d'image seton la revendication 8. caracterise 

en.ce„qu1LcompreLnd.c|es^r^^ ppur calculer une divergence E ^ 2a1-a2- 
b*1 d partir des valeurs numdriques a2 et a1 issues d'une voie de traitement 
et correspondant d deux points d*un cote de la frontidre et une valeur 
numdrique b'1 Issue de I'autre voie de traitement et correspondant a un point 

1 5 situS imm^diatement de Tautre cote de la frontlSre. 

10. Dispositif selon la revendication 9. caract6ris6 en ce quMI 
comprend des moyens pour 6crire dans la table de correction, pour une s6rie 
de valeurs d*entree i de ia table, un contenu b'i corrig§ par rapport au 

20 prdcSdent contenu ^ la mdme adresse, la correction dtant dgale ^ une 
fraction de la divergence E. 

11. Dispositif selon la revendication 10, caracterisd en ce qu'ii 
comprend des moyens pour corriger le contenu b'l de la table tf une valeur kE 

25 pour les valeurs de i supdrieures S b'l et d'une valeur progressivement 
ddcroissante ^ partir de kE pour ies valeurs de i infSrieures ^ b\ 

12. Dispositif selon la revendication 11, caract6ris§ en ce 
qu^il comprend des moyens pour corriger toute la table (TC) lorsqu*une 

30 divergence est detect§e pour un groupe de points frontaliers. 
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